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А. В. Фаін 
Одним із основних показників споживних характеристик хлібобулочних 
виробів є тривалість зберігання свіжості, особливо не упакованих. В Націо-
нальному університеті харчових технологій (Україна) розроблено комплекс-
ний хлібопекарський поліпшувач «Мінеральна Свіжість Супер» до складу яко-
го входять харчові добавки зі статусом GRAS. Комплексний хлібопекарський 
поліпшувач складається з функціональної основи – білої фармакопейної глини 
та активної частини – ферментних препаратів Аlphamalt VC 5000 та Нова-
міл 1500MG, мальтодекстрину, лецитину знежиреного з соняшнику, яблучно-
го пектину, сухої пшеничної клейковини та аскорбінової кислоти. Доведено 
технологічну ефективність використання комплексного хлібопекарського по-
ліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» у кількості 1,5 % до маси борошна 
для уповільнення черствіння хліба пшеничного виготовленого за прискореної 
технології.  
Визначено закономірності впливу комплексного хлібопекарського поліпшу-
вача «Мінеральна Свіжість Супер» на якість хліба пшеничного. Встановлено, 
що внесення його в тісто призводить до збільшення питомого об’єму виробів, 
покращання формостійкості, пористості та зменшення в тричі тривалості 
бродіння, а саме – до 20 хв. 
Доведено, що вироби з доданням комплексного хлібопекарського поліпшу-
вача «Мінеральна Свіжість Супер» краще зберігають свіжість, що підтвер-
джено збільшенням загальної деформації м’якушки, меншим підскоринковим 
шаром та меншою кількістю прошарків повітря у м’якушці виробів. Відмічено 
більше накопичення декстринів та бісульфітзвязуючих речовини у виробах у 
разі використання комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна 
Свіжість Супер», що вказує на гальмування процесів черствіння виробів та по-
кращання споживчих властивостей. 
Результати досліджень доводять доцільність використання комплексно-
го хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» у технології 
хліба пшеничного для подовження тривалості його свіжості до 72 год збері-
гання в не упакованому вигляді 
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1. Вступ
Підвищення конкурентоспроможності хлібобулочних виробів зумовлює
розширення їх асортименту. Для цього виробники хлібобулочної продукції за-Н
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стосовують прискорені технології, харчові добавки, нетрадиційну сировину [1]. 
Але споживачі при цьому не задоволені споживчими споживними властивостя-
ми, а саме смаком, ароматом та швидким черствінням хлібобулочних виробів 
виготовлених за прискорених технологій [2]. 
Для покращання споживчих споживних властивостей хлібобулочних виро-
бів під час технологічного процесу подовжують тривалість бродіння тіста, за-
стосовують опару, закваску, охолоджений напівфабрикат, харчові добавки та не-
традиційну сировину [3]. 
Для одночасного коригування якості борошна, ведення технологічного 
процесу та забезпечення подовження свіжості хлібобулочних виробів виробни-
кам доцільно використовувати комплексні хлібопекарські поліпшувачі [4].  
Асортимент комплексних хлібопекарських поліпшувачів дуже різноманіт-
ний, залежно від направленості їх дії [5]. В цілому, комплексні хлібопекарські 
поліпшувачі складаються з інгредієнтів, а саме окиснювачі і відновники клейко-
вини, ферменти, емульгатори і різні харчові добавки або інгредієнти зі специфі-
чними ефектами. Всі компоненти комплексного хлібопекарського поліпшувача 
ретельно підбираються за активністю та синергічною дією між собою [7]. Ком-
плексні хлібопекарські поліпшувачі діють протягом всього технологічного про-
цесу, тому розробляються для вирішення певних задач. 
Науковцями Національного університету харчових технологій (Україна) 
розроблено комплексний хлібопекарський поліпшувач «Мінеральна Свіжість 
Супер» для подовження свіжості хлібобулочних виробів виготовлених за прис-
корених технологій [8]. До складу якого включено харчові добавки, які мають 
статус GRAS, тобто безпечні, що в умовах сьогодення є пріоритетним [8]. 
Під час зберігання хлібобулочних виробів відбувається погіршення спожи-
вних властивостей, за рахунок перетворень біополімерів виробів. А саме, пере-
ходу крохмалю з аморфного стану в кристалічний та втратою білками частини 
води. В результаті втрачається аромат, погіршується смак, м’якушка виробів 
стає крихкою, твердою, тобто проходить процес черствіння [2]. 
Розроблений комплексний хлібопекарський поліпшувач «Мінеральна 
Свіжість Супер» забезпечує покращання якості виробів за прискорених техно-
логій. Однак актуальним є дослідження ефективності його використання для 
уповільнення втрати хлібобулочними виробами споживних властивостей під 
час зберігання. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Для коригування хлібопекарських властивостей борошна, інтенсифікації 
технологічного процесу, стабілізації показників якості хлібобулочних виробів, 
покращання їх якості за умови використання прискорених технологій викорис-
товують комплексні хлібопекарські поліпшувачі [9]. Це багатокомпонентні су-
міші, які складаються з функціональної основи, в якій рівномірно розподілена 
активна частина. Також комплексні хлібопекарські поліпшувачі використову-
ють для виробництва заморожених напівфабрикатів і виробів [9, 10] уповіль-
нення процесів черствіння, розширення асортименту хлібобулочних виробів. 
Розробленням комплексних хлібопекарських поліпшувачів займаються як нау-
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ковці для вирішення актуальних проблем так і комерційні організації, які пред-
ставляють ринок інгредієнтів та харчових добавок для хлібопекарської промис-
ловості. Асортимент комплексних хлібопекарських поліпшувачів дуже широ-
кий і їх групування здійснюється за направленістю дії. Для покращання спожи-
вних властивостей хлібобулочних виробів рекомендується використовувати 
комплексні хлібопекарські поліпшувачі, які направлені на подовження свіжості 
хлібобулочних виробів. 
Для подовження свіжості хліба з пшеничного борошна австрійська фірма 
«Backaldrin» пропонує виробникам використовувати пастоподібний комплекс-
ний хлібопекарський поліпшувач «Супер ХТ». Він складається з води, емульга-
тора та оцтової кислоти [11]. Фірма рекомендує використовувати «Супер ХТ» в 
кількості від 1,0 до 5,0 % в залежності від виробу, якості борошна та способу 
тістоприготування. Даний поліпшувач перешкоджає конденсації вологи для 
збереження виробами м’якості та свіжості, але для інтенсифікації технологічно-
го процесу необхідно підвищене дозування, що зумовлює здорожчення готових 
виробів [11]. 
Фірма «Zeelandia» (Нідерланди) пропонує для подовження свіжості хлібо-
булочних виробів комплексний хлібопекарський поліпшувач «Гамма Софт». 
Даний поліпшувач складається з соєвого борошна, емульгатора, аскорбінової 
кислоти, ферментів. Рекомендується дозувати його в кількості від 1,0 до 3,0 % 
до маси борошна [12]. Недоліком даного поліпшувача є наявність в його складі 
соєвого борошна, яке нутріціологами вважається джерелом алергенів. 
Фірма «Lessaffre» (Франція) рекомендує для виробів тривалого зберігання 
використовувати комплексний хлібопекарський поліпшувач «Мажимікс» з бі-
лою етикеткою «Мажимікс з білою етикеткою» для подовження свіжості хліба 
пшеничного до 2 місяців. Він містить спеціально підібрані моногліцериди та 
ферментний комплекс, завдяки яким сповільнюється процес ретроградації кро-
хмалю та накопичується додаткова кількість декстринів, завдяки чому 
м’якушка виробів буде зберігати свої властивості протягом певного часу [13]. 
Однак в літературних джерелах не достатньо розкрито склад даного поліпшу-
вача, тому не зрозуміло, чи буде його застосування прискорювати технологіч-
ний процес.  
Фірма «IREKS» (Німеччина) пропонує виробникам комплексні хлібопе-
карські поліпшувачі «Гранд Бета Плюс» та «Ірексол» для подовження свіжості 
хліба пшеничного. Перший використовують у разі переробки пшеничного бо-
рошна, яке стійке до розрідження, а другий у разі переробки схильного до знач-
ного розрідження. Дозування даних поліпшувачів становить від 0,2…1,5 % до 
маси борошна [14]. Недоліком використання даних поліпшувачів є обмеження 
якістю борошна. 
Фірма «PURATOS» (Бельгія) пропонує комплексний хлібопекарський по-
ліпшувач комплексний хлібопекарський поліпшувач «Soft`r Premium». В склад 
поліпшувача входять запатентовані ферменти та емульгатори компанії 
«PURATOS» (Бельгія), які підібрані на основі технології подовження свіжості 
хлібобулочних виробів. Даний комплексний хлібопекарський поліпшувач 
спрямований на покращання структурно-механічних властивостей тістових за-Н
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готовок і максимальне подовження свіжості пшеничних виробів. Готові упако-
вані вироби з цим комплексним хлібопекарським поліпшувачем зберігають 
свіжість і м'якість до 10…14 днів [15]. Недоліком є те, що виробники тримають 
в таємниці склад комплексного хлібопекарського поліпшувача, зокрема ком-
плекс ферментів.  
Розроблено комплексний хлібопекарський поліпшувач для виробництва 
хліба пшеничного з пшеничного борошна з першого та другого сортів з різними 
хлібопекарськими властивостями [16]. Він складається з функціональної основи 
гарбузового борошна та активної частини – аскорбінова кислота, фосфорнокис-
лий кальцій, сірчанокислий амоній. Даний поліпшувач містить в своєму складі 
хімічні речовини, які не мають статус GRAS та не призводить до інтенсифікації 
технологічного процесу. 
Для збільшення пористості, об’єму, отримання однорідної еластичної 
м’якушки та подовження свіжості готових виробів розроблено комплексний 
хлібопекарський поліпшувач [17]. Він складається з сухої пшеничної клейкови-
ни, як функціональної основи, а в якості активної частини використано аскор-
бінову кислоту, ферментні препарати амілолітичної та пентазаназної активнос-
ті, емульгатор. Аналіз літературних джерел не показав, як впливає даний по-
ліпшувач на процес черствіння хлібобулочних виробів. 
У разі переробки борошна, що стійке до розрідження, автори роботи [18] 
пропонують використовувати комплексний хлібопекарський поліпшувач. Да-
ний поліпшувач розроблений з функціональної основи – гречаного солоду і ак-
тивної частини – фосфорнокислого кальцію, сірчанокислого амонію. Розробле-
ний поліпшувач направлений на підвищення харчової цінності та показників 
якості пшеничного хліба. 
Для подовження свіжості хлібобулочних виробів до 72 год зберігання не 
упакованими автори роботи [19] рекомендують комплексний хлібопекарський 
поліпшувач. Даний поліпшувач складається з композиції з сухої пшеничної 
клейковини, ферментного препарату амілолітичної дії та суміші ксантанової та 
гуарової камедей. Розроблений комплексний хлібопекарський поліпшувач на-
правлений на подовження свіжості хлібобулочних виробів за традиційних тех-
нологій. 
З метою задоволення споживних характеристик хлібобулочних виробів ро-
зроблено комплексний хлібопекарський поліпшувач з різним ферментативним 
складом. Його використання позитивно впливає на водопоглинання тіста та збі-
льшує вихід хліба пшеничного на 1,2 %, подовжує свіжість та знижує собівар-
тість [20]. 
Авторами роботи [21] наведено вплив окремо кожної складової комплекс-
них хлібопекарських поліпшувачів на реологічні властивості тіста та біохімічні 
і колоїдні процеси в тісті. Також вказано, як вони впливають на органолептичні 
та фізико-хімічні показники якості хлібобулочних виробів. В роботі не вказано 
синергічної дії сумісно внесених харчових добавок.  
Розроблено комплексний хлібопекарський поліпшувач «Мінеральна Сві-
жість Супер», який рекомендовано для подовження свіжості хліба пшеничного 
виготовленого за прискорених технологій [8]. Даний комплексний хлібопекар-
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ський поліпшувач характеризується наявність в його складі харчових добавок зі 
статусом GRAS та комплексною направленістю дії, а саме на інтенсифікацію 
технологічного процесу та подовження свіжості готових виробів. Доцільно дос-
лідити вплив розробленого поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» на упо-
вільнення втрати під час зберігання споживних властивостей хліба пшеничного 
виготовленого за прискореної технології, де стадія бродіння триває 20 хв. 
 
3. Ціль та завдання дослідження 
Метою даної роботи було обґрунтування доцільності використання ком-
плексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» для 
покращання споживних властивостей хліба пшеничного. 
Для досягнення поставленої мети були сформульовані такі завдання: 
– дослідити вплив комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінера-
льна Свіжість Супер» на технологічний процес і якість хлібобулочних виробів; 
– вивчити вплив комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінераль-
на Свіжість Супер» на процеси черствіння хліба пшеничного; 
– дослідити влив вплив комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мі-
неральна Свіжість Супер» на аромат булочних виробів. 
 
4. Матеріали і методи дослідження впливу комплексного хлібопекар-
ського поліпшувача на споживчі властивості хліба пшеничного 
4. 1. Досліджувані об'єкти і матеріали, що використовуються в експе-
рименті 
Комплексний хлібопекарський поліпшувач складається з функціональної 
основи – білої фармакопейної глини та активної частини – ферментних препа-
ратів Аlphamalt VC 5000 та Новаміл 1500MG, мальтодекстрину, лецитину зне-
жиреного з соняшнику, яблучного пектину, сухої пшеничної клейковини та ас-
корбінової кислоти. 
Хлібобулочні вироби виготовляли за рецептурами, які наведені в табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Рецептури хліба пшеничного 
Рецептурні компоненти 
Кількість, кг 
Хліб пшеничний  
(контроль) 
Хліб пшеничний  
«Свіжість» 
Борошно пшеничне ви-
щого сорту 
100 100 
Дріжджі пресовані хлі-
бопекарські 
3,0 3,0 
Сіль кухонна харчова 1,3 1,0 
Комплексний хлібопе-
карський поліпшувач 
«Мінеральна Свіжість 
Супер» 
– 1,5 
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До складу комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Сві-
жість Супер» входять: 
– функціональна основа: біла фармакопейна глина української фірми 
«Naturalissimo» [7];  
– активна частина: 
– ферментний препарат Аlphamalt VC 5000 (5000 SKB/g) німецької фірми 
«Muhlenchemie»;  
– ферментний препарат Новаміл 1500MG датської фірми «Novozymes»;  
– суха пшенична клейковина фінської фірми «Leipurin»; 
– карбоксиметилцелюлоза української фірми «Хімпостач»; 
– яблучний пектин та мальтодекстрин польського виробництва;  
– лецитин знежирений з соняшнику виробництва української фірми «БИ-
ОЛЕР»;  
– аскорбінова кислота, вироблену в Китаї. 
 
4. 2. Методи досліджень якості хліба пшеничного з комплексним хлі-
бопекарським поліпшувачем 
Для вирішення задачі з дослідження впливу комплексного хлібопекарсько-
го поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» на технологічний процес і якість 
хлібобулочних виробів проводили лабораторні випікання. Тісто готували прис-
кореним способом з масовою часткою вологи 43,5 %. Замішували тісто в двош-
видкісній тістомісильній машині. Відлежування тіста становило 30 хв. Оброб-
лення тіста здійснювали вручну, вистоювання тістових заготовок проводили у 
термостаті за температури (38±2) °С і відносної вологості (78±2) % до готовно-
сті. Вироби випікали в шафовій печі за температури 220…240 °С.  
Якість хліба оцінювали за фізико-хімічними (питомий об’єм, формостій-
кість, структурно-механічні властивості м’якушки) та органолептичними пока-
зниками (зовнішній вигляд, стан поверхні скоринки, структура пористості, 
смак, запах) [22].  
Тривалість збереження виробами свіжості досліджували за зміною струк-
турно-механічних властивостей м’якушки. Визначали її загальну деформацію 
після 48 год зберігання на пенетрометрі АП 4/1 [22].  
Площу підскоринкового шару визначали органолептично за зміною його 
жорсткості та м’якушки. Перехід між підскоринковим шаром та м’якушкою об-
водили маркером [23]. 
Мікроскопування хлібобулочних виробів проводили через 4 год після ви-
пікання та в кінці зберігання, тобто через 72 год зберігання. Зразки зберігали в 
неупакованому вигляді, за температури (20±0) °С. Підготовку зразків здійсню-
вали заморожуванням, ліофільним висушуванням і напилюванням у вакуум-
камері вуглецю на шматок висушеної проби. Розглядали зразки за допомогою 
електронного скануючого мікроскопа IEOLJSMM–200 за збільшення в 
1000 разів і фотографували найбільш наглядні ділянки . 
Вміст декстринів визначали за методом їх масової частки, що ґрунтується 
на здатності декстринів осаджуватися за різних концентрацій етилового спирту 
у розчині. Досліджувані зразки інактивують ферментами для звільнення наваж-
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ки від водорозчинних вуглеводів та зброджуваних цукрів для кращого їх вилу-
чення. Осадження декстринів здійснювали розчинами спирту різної концентра-
ції. Подальше розчинення вилучених декстринів здійснювали водою, а гідроліз 
їх 2-% розчином соляної кислоти. Визначення кількості глюкози у гідролізаті 
декстринів різної молекулярної маси здійснювали за методом Вільтеттера і 
Шудля. На основі визначеного вмісту декстринів встановлюють масову частку 
декстринів за фракціями, залежно від масової частки декстринів за різною кон-
центрацією етилового спирту [24]. 
Визначення форм зв’язку вологи в тісті проводили методом термогравіме-
трії за допомогою приладу дериватограф Q–1000 в діапазоні температур 
20…200 °С за швидкості нагрівання зразків масою 1,00 г – 1,25 °С/хв [24]. 
Про вміст ароматичних речовин у хлібі робили висновок за кількістю бісу-
льфітзв'язуючих сполук, визначених за методикою, наведеною [24]. 
Результати експериментальних досліджень піддавали статистичній оброб-
ці, реалізованій за допомогою стандартних пакетів програм Microsoft Office. 
 
5. Результати досліджень якості хлібобулочних виробів з доданням 
комплексного хлібопекарського поліпшувача 
Для оцінювання впливу комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мі-
неральна Свіжість Супер» на технологічний процес та якості хліба пшеничного 
«Свіжість» проводили пробне лабораторне випікання. Отримані результати по-
рівнювали з даними, отриманими за безопарного способу виготовлення. Дозу-
вання комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Су-
пер» становило 1,5 % до маси борошна, тривалість відлежування тіста – 20 хв. 
Отримані результати порівнювали з даними, отриманими за безопарного спосо-
бу виготовлення. Контролем був зразок без поліпшувача, приготований за ре-
цептурою, наведеною вище. Результати дослідження наведено в табл. 2.  
 
Таблиця 2 
Вплив комплексного хлібопекарського поліпшувача на технологічний процес 
та якість виробів, n=3, p≤0,95 
Показники 
Хліб пшеничний «Свіжість» 
Контроль (без добавок) 
З комплексним хлібо-
пекарських поліпшу-
вачем «Свіжість +» 
Тісто 
Масова частка вологи, % 43,5 
Тривалість бродіння, хв 210 – 
Тривалість відлежування, хв – 20 
Тривалість вистоювання, хв 40 40 
Готові вироби 
Органолептичні показники: – – 
правильність форми Відповідає формі Відповідає формі 
колір скоринки Світлий Від золотистого до ко-Н
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ричневого 
стан поверхні скоринки 
Досить гладенька, оди-
ничні дрібні пухирці, 
ледь помітні дрібні ко-
роткі тріщини та підри-
ви, глянцева 
Бездоганно гладенька, 
без пухирців і тріщин, 
підривів, глянцева 
структура пористості 
Пори дрібні, тонкостінні та середні, розподіле-
ні досить рівномірно 
аромат Інтенсивно виражений, властивий для хліба 
смак Інтенсивно виражений, властивий для хліба 
Питомий об’єм, см3/100 г 348 374 
Формостійкість, h/d 0,41 0,46 
Пористість, % 78 84 
Кислотність, град 1,8 1,8 
Деформація м’якушки зага-
льна, од. пенетрометра 
– – 
через: 4 год 96 106 
72 год 42 72 
Збереження свіжості, % 44 68 
 
Як свідчать результати табл. 2 при скороченому технологічному процесі 
виготовлення хліба у разі використання комплексного хлібопекарського поліп-
шувача «Мінеральна Свіжість Супер» сприяє покращанню органолептичних та 
фізико-хімічних показників якості. Використання поліпшувача сприяє збіль-
шенню питомого об’єму з 348 см3/100 г до 374 см3/100 г тобто на 6,9 %, парале-
льно збільшується пористості та покращується формостійкість готових виробів. 
Загальна деформація через 72 год зберігання м’якушки виробів з поліпшувачем 
72 од. пенетрометра, а контролю 42 од. пенетрометра, тобто на 71 % більше. 
Досліджуваний поліпшувач сприяє подовженню свіжості хлібобулочних виро-
бів на 54,5 %. Затрати часу на бродіння напівфабрикатів з доданням комплекс-
ного хлібопекарського поліпшувача, порівняно з виготовленням їх за традицій-
них технологій, утричі менші. 
Подальші дослідження стосувалися вивчення впливу комплексного хлі-
бопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» на процеси черст-
віння. Дослідження стосувалися змін у стані м’якушки та підскоринкового 
шару, накопиченню декстринів та перерозподілу форм води у виробах під час 
зберігання. 
Різниця в органолептичних показниках між м’якушкою і хрусткою ско-
ринкою – це результат процесів під час випікання, коли поверхня піддається 
впливу вищих температур, ніж м’якушка. Під час випікання створюється гра-
дієнт відносної вологи між скоринкою і м’якушкою, який і обумовлює пере-
розподіл вологи в продукті. Це є причиною пом’якшення скоринки і черствін-
ня м’якушки та утворення товщого підскоринкового шару під час зберігання. 
Тому доцільно було дослідити вплив комплексного хлібопекарського поліп-Т
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шувача «Мінеральна Свіжість Супер» на площу утворення підскоринкового 
шару (рис. 1).  
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Рис. 1. Утворення підскоринкового шару в процесі зберігання хлібобулочних 
виробів після 72 год зберігання: а – хліб пшеничний (без добавок);  
б – хліб пшеничний «Свіжість» з комплексним хлібопекарським поліпшувачем 
«Мінеральна Свіжість Супер» 
 
Результати досліджень свідчать, що у процесі зберігання за умови викори-
стання розроблених комплексного хлібопекарського поліпшувача підскоринко-
вий шар у хліба пшеничного «Свіжість» через 72 год зберігання менший, порі-
вняно з підскоринковим шаром контрольного виробу. 
Подальші дослідження стосувалися мікроскопуванню пшеничного хліба 
«Свіжість» у процесі зберігання. Результати досліджень наведено на рис. 2. 
Для структури м’якушки хлібобулочних виробів характерна наявність пор, 
які огорнуті міжпоровими стінками, що створюють губчастий каркас. В конт-
рольних зразках під мікроскопом чітко видно прошарки повітря в міжпорових 
стінках, що свідчить про зменшення об’єму крохмальних зерен в зв’язку з 
утворенням кристалічної структури крохмалю. У хлібі пшеничному «Мінера-
льна Свіжість Супер» з комплексних хлібопекарським поліпшувачем м’якушка 
складається з суцільної маси коагульованих під час випікання білків, в середині 
яких вкраплені набухлі, частково клейстеризовані зерна крохмалю. 
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Рис. 2. Мікроструктура м’якушки хлібобулочних виробів після 72 год  
зберігання: а – хліб пшеничний (без добавок); б – хліб пшеничний «Свіжість» з 
комплексним хлібопекарським поліпшувачем «Мінеральна Свіжість Супер» 
 
В процесі випікання відбувається декструкція крохмалю, а також разом з 
комплексним хлібопекарським поліпшувачем «Мінеральна Свіжість Супер» 
вносяться в тісто амілолітичні ферменти [25] та мальтодекстрин, доцільно було 
дослідити зміну кількості декстринів у хлібобулочних виробах. Визначення 
декстринів проводили через 4 год охолодження. Результати досліджень пред-
ставлено в табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Вміст декстринів у хлібобулочних виробах, n=3, p≤0.95 
Зразки хлібобулоч-
них виробів 
Вміст декстринів за фракціями, % до СР* Загальний 
вміст дек-
стринів 
аміло-
декстрини 
еритро-
декстрини 
мальто- і ахро-
декстрини 
Хліб пшеничний (без 
добавок) 
0,915 0,386 0,832 2,133 
Хліб пшеничний з 
комплексним хлібо-
пекарським поліп-
шувачем «Мінераль-
на Свіжість Супер» 
1,144 0,415 1,126 2,685 
Примітка: * – СР – сухі речовини 
 
У разі використання комплексного хлібопекарського поліпшувача «Міне-
ральна Свіжість Супер» спостерігається суттєве збільшення декстринів, так за-
гальний вміст декстринів у контролі 2,133, % до СР а у виробі з поліпшувачем – 
2,685. Тобто збільшення декстринів відбувається на 25,8 %, порівняно з конт-
ролем, за рахунок наявності з комплексним хлібопекарським поліпшувачем α-
амілази, мальтогенної α-амілази та безпосередньо мальтодекстрину.  
Здатність хлібобулочних виробів зберігати свіжість пов’язана зі вмістом 
зв’язаної води [26]. Тому необхідно було визначити вміст зв’язаної та вільної Т
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води в м’якушці. Визначення проводили за допомогою дериватографа. Аналіз 
термогравіметричних кривих дав можливість одержати кількісні характеристи-
ки розподілу вологи у м’якушці виробів з добавками і зміни її стану у процесі 
зберігання (рис. 3). 
 
18,21 20,32 18,84 19,18
52,61 51,38 53,86 54,12
27,35 26,39 25,28 24,64
1,83 1,91 2,02 2,06
1 2 3 4
вільна волога осмотично зв'язана
адсорбційно зв'язана хімічно зв'язана
Рис. 3. Зміни форм зв’язку вологи в досліджуваних зразках у процесі  
зберігання, %: 1, 3 – через 24 год; 2, 4 – через 72 год; 1, 2 – хліб пшеничний без 
добавок; 3, 4 – хліб пшеничний з комплексним хлібопекарським поліпшувачем 
«Мінеральна Свіжість Супер» 
 
На першому етапі видалення вологи зі зразків хліба спостерігається її 
значна втрата. В цьому інтервалі температур видаляється вільна волога, волога, 
що знаходиться в макро- і мікрокапілярах, та іммобілізована вода. Загальна кі-
лькість цієї вологи у зразках виробів становить для контрольного зразка у пер-
шу добу визначень становить – 18,21 % до загальної маси води у виробів, у зра-
зку з комплексним хлібопекарським поліпшувачем «Мінеральна Свіжість Су-
пер» – 18,84 % до загальної маси води у виробі. На четверту добу зберігання 
виробів вміст вологи цих форм зв’язку у контрольному виробі збільшується на 
2,11 % до загальної маси води у виробів, а у виробі з комплексним хлібопекар-
ським поліпшувачем «Мінеральна Свіжість Супер» – на 0,34 % до загальної ма-
си води у виробі. 
Другий і третій інтервали температур відповідають ендотермічному піку, 
тобто в цих діапазонах відбуваються ендотермічні процеси, які можуть бути 
пов’язані з видаленням вологи зі значною енергією зв’язку, очевидно, осмотич-
но та адсорбційно зв’язаної води. Як видно з рис. 3 кількість осмотично 
зв’язаної вологи у виробах з поліпшувачем є вищою відносно контрольного 
зразка на 2,37 % до загальної маси води у виробі. Після чотирьох діб зберігання 
кількість осмотично зв’язаної вологи у хлібі з комплексним хлібопекарським 
поліпшувачем дещо знижується, але залишається більшою, ніж у контролі. Кі-Н
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лькість адсорбційно зв’язаної води у першу добу зберігання та після чотирьох 
діб зберігання виробів майже однакова.  
Четвертий інтервал температур відповідає видаленню хімічно зв’язаної 
води. Як видно з результатів аналізу, вміст цієї води в зразках збільшується, але 
він дуже малий, порівняно з іншими формами зв’язків вологи.  
Під час дослідження в кінці зберігання встановлено, що для зразків виро-
бів було відмічено тенденцію зниження осмотично та адсорбційно зв’язаної во-
логи і збільшення вільної та вологи мікрокапілярів, але таке зменшення відбу-
вається в меншій мірі з комплексним хлібопекарським поліпшувачем.  
Для вирішення наступного завдання здійснювали дослідження з впливу 
комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» на 
аромат хліба пшеничного. 
В склад комплексного хлібопекарського поліпшувача входять ферменти 
амілолітичної дії, які позитивно впливають на накопичення ароматичних речо-
вин у хліб, а саме карбонільних сполук [27].  
Дослідження впливу комплексного хлібопекарського поліпшувача на вміст 
карбонільних сполук у готових виробах проводили методом Р. Р. Токаревої та 
В. А. Кретовича та результати наведено в табл. 4.  
 
Таблиця 4 
Вміст бісульфітзв’язуючих речовин, мг–екв/100 г хліба, n=3, p≤0,95 
Зона відбору 
Хліб пшеничний  
(без добавок) 
Хліб пшеничний з комплексним  
хлібопекарським поліпшувачем  
«Мінеральна Свіжість Супер» 
Через 4 год 
М’якушка 7,3 9,8 
Скоринка 15,5 23,1 
Через 24 год 
М’якушка 6,2 8,4 
Скоринка 13,8 22,1 
Через 48 год 
М’якушка 5,4 7,6 
Скоринка 10,1 16,4 
Через 72 год 
М’якушка 3,1 4,3 
Скоринка 6,3 8,7 
 
Так, у разі внесення комплексного хлібопекарського поліпшувача «Міне-
ральна Свіжість Супер» у виробах збільшується вміст бісульфітзв’язуючих 
сполук, порівняно з контролем, у 1,2…1,6 разів, незважаючи на тривалість збе-
рігання. Збільшення вмісту карбонільних сполук у готових виробах з добавками 
корелює з покращанням забарвлення скоринки і аромату хліба. 
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6. Обговорення результатів використання комплексного хлібопекар-
ського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» у рецептурі хліба пше-
ничного 
В основі розробки комплексних хлібопекарських поліпшувачів стоїть їх 
направлена дія, що досягається різноманітним складом. До їх складу включа-
ють різноманітні інгредієнти хлібопекарської промисловості та харчові добав-
ки. Це зумовлює великий асортимент комплексних хлібопекарських поліпшу-
вачів, які будуть відрізнятися механізмом впливу, активністю дії і основне на-
правленістю дії, що досягається різноманітним комбінуванням складових. То-
му, рецептурний склад комплексних хлібопекарських поліпшувачів наводиться 
в літературі тільки у вигляді переліку складових з яких вони розроблені. 
Основне призначення комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мі-
неральна Свіжість Супер» є забезпечення споживних властивостей хліба з пше-
ничного борошна виготовленого за прискореної технології. Запропонований 
його склад направлений на інтенсифікацію технологічного процесу, а саме ско-
рочення його тривалості утричі. Також внаслідок синергічної дії складових по-
ліпшувача відбувається покращання споживних властивостей.  
У разі дослідження впливу комплексного хлібопекарського поліпшувача 
«Мінеральна Свіжість Супер» на технологічний процес і якість хлібобулочних 
виробів встановлено скорочення тривалості технологічного процесу та збіль-
шення питомого об’єму хлібобулочних виробів. Це зумовлено використанням в 
складі поліпшувача ферменту амілолітичної дії, мальтодекстрину, які сприяють 
збільшенню газоутворювальної та цукроутворювальної здатності. Подовження 
свіжості зумовлено внесенням з комплексним хлібопекарським поліпшувачем в 
хлібобулочні вироби вологоутримуючі добавки, а саме мальтодекстрин, карбо-
ксиметилцелюлози, яблучного пектину, які під час зберігання виробів утриму-
ють осмотично та адсорбційно зв’язану вологу [28]. Також мальтодекстрин є 
водорозчинним гідроколоїдом, який підвищує ступінь утримання вологи, і 
утворює тривимірну сітку, яка гальмує взаємодію клейковини та крохмалю, в 
результаті чого сповільнюється ретроградація крохмалю [29, 30]. 
Під час вивчення впливу комплексного хлібопекарського поліпшувача 
«Мінеральна Свіжість Супер» на процеси черствіння хліба пшеничного визна-
чали вплив на стан м’якушки та підскоринкового шару. Встановлено, що вико-
ристання комплексного хлібопекарського поліпшувача зменшує утворення під-
скоринкового шару, покращує структуру м’якушки у разі зберігання хліба пше-
ничного «Свіжість» протягом 72 год без пакування. 
В результаті дії розробленого поліпшувача спостерігається збільшення низь-
комолекулярних декстринів, а саме мальтодекстринів та ахродекстринів на 35,3 %. 
У зв’язку з цим уповільнюється процес черствіння хлібобулочних виробів за ра-
хунок утворення низькомолекулярними декстринами тривимірної сітки, яка пе-
решкоджає взаємодії клейковини та крохмалю і віддачі крохмалем вологи. 
Перерозподілення вологи обумовлюється старінням біополімерів і виді-
ленням ними води, яка розподіляється в мікропорах, що утворюються у процесі 
зберігання. Це пов’язано з структурою пористості – на мікрофотографіях видно, Н
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що у виробах з комплексним хлібопекарським поліпшувачем пористість добре 
розвинута, з тонкими стінками. 
Аналіз форм зв’язку вологи у зразках виробів із комплексним хлібопекар-
ським поліпшувачем дає підстави вважати, що проходить сповільнення процесу 
черствіння. Це пов’язано з меншим вмістом вільної вологи, вологи макро- та 
мікрокапілярів на початку та у процесі зберігання та збільшенням кількості ос-
мотично зв’язаної вологи [31, 32]. Це корелює з отриманими даними щодо ви-
значення загальної деформації м’якушки вмісту декстринів. 
Під час вирішення завдання з впливу комплексного хлібопекарського по-
ліпшувача на «Мінеральна Свіжість Супер» вміст карбонільних сполук у 
м’якушці та скоринці хлібобулочних виробів встановлено, що їх вміст збільшу-
ється. Це пояснюється тим, що в склад комплексного хлібопекарського поліп-
шувача містять ферментні препарати амілолітичної дії, мальтодекстрин, суха 
пшенична клейковина, які прискорюють процес вистоювання та виділення бі-
льшої кількості карбонільних сполук. Збільшення вмісту бісульфітзв’язуючих 
сполук пояснюється ще тим, що до складу комплексного хлібопекарського по-
ліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» входить мальтодекстрин, який, поряд 
з уповільненням черствіння, прискорює процес бродіння. 
Отже, використання комплексного хлібопекарського поліпшувача «Міне-
ральна Свіжість Супер» сприяє подовженню свіжості хлібобулочних виробів до 
72 год зберігання не упакованими.  
Проте залишається нез’ясованим вплив комплексного хлібопекарського 
поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» на механізм втрати виробами воло-
ги під час зберігання. 
Подальші дослідження за цією тематикою будуть стосуватися встановлен-
ню впливу комплексного хлібопекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість 
Супер» на біологічну активність, ступінь перетравлення білків хлібобулочних 
виробів та підібрати пакувальні матеріали для їх зберігання. 
 
7. Висновки 
1. Встановлено, що використання комплексного хлібопекарського поліп-
шувача «Мінеральна Свіжість Супер» у кількості 1,5 % до маси борошна за 
прискореної технології призводить до збільшення питомого об’єму, покращен-
ня формостійкості і пористості та скорочення процесу бродіння до 20 хв. 
2. Використання оптимального дозування розробленого комплексного хлібо-
пекарського поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» подовжує тривалість збе-
рігання до 72 год не упакованими. Це підтверджено збільшенням загальної дефо-
рмації м’якушки на 70 % порівняно з контролем. Також зменшується підскорин-
ковий шар та кількість прошарків повітря у м’якушці виробів, а також збільшуєть-
ся кількість накопичення декстринів у виробах на 25 % порівяно з контролем. 
3. Встановлено, що у разі використання комплексного хлібопекарського 
поліпшувача «Мінеральна Свіжість Супер» збільшується кількість бісульфітз-
вязуючих сполук на 34…49 % порівняно з контролем, що позитивно впливає на 
аромат хліба пшеничного, який у меншій мірі видаляється порівняно з контро-
лем у процесі зберігання. 
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